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出 版 说 曙 


本 上 所 述 之 扫 样 论 ， 即 所 党 大 规 借 刘 查 抽样 论 ， 有 很 大 的 实 
用 价值 。 常 应 用 于 人 人 日 调查， 能源 凋 查 ， 社 会 经 济 调查 ， 杰 补 、 
草原 、 农 田 舍 产 ， 昆 虫 计数 等 方面 。 在 四 个 现代 化 建设 中 ， 我 们 
的 各 项 工作 都 应 符合 客观 规律 ， 不 能 主观 育 日 。 这 首 狗 就 要 了 解 
容 观 情况 ， 进 行 赔 查 研 究 。 调 查 中 如 能 正确 使 用 在 样 调查 ， 将 会 
收 到 事半功倍、 密 快 好 省 的 效果 ， 

一 如 六 后 年 前 后 ， 北 京 天 学 数学 系 概 率 统 计 专 门 化 的 同学 ， 
曾 从 事 这 方面 的 实际 工作 。 为 籽 许 宝 又 教授 写 了 “抽样 论 讲义 "， 
该 讲 闵 的 取 和 村 主要 参考 了 W-.G-Cochran 沙 “Sampling Tech- 
?9aes” 一 书 。 许 先生 的 讲 六 篇幅 虽 小 ， 介 却 包 括 了 各 种 抽 样 法 
的 主要 理论 。 内 容 投 述 简明 清晰 ， 有 闫 定理 的 证 朋 均 浅显 易 慌 . 
上 其 有 微 积 分 和 初等 慨 率 统计 知识 的 读者 即 可 读 民 、 

本 尿 前 四 章 介 绍 了 随机 抽样 、 分 层 抽 样 、 二 阶 省 样 等 一 些 基 
本 的 抽样 方法 ， 并 介绍 了 相应 欧 估 值 法 汐 理 论 依据 ， 这 四 章 基 根 
据 许 宝 驿 先生 的 讲义 稍 加 整理 而 成 。 许 先生 在 烽 论 中 握 到 集团 抽 
样 与 系统 提 料 ,但 讲 尺 后 面 的 章节 中 没有 这 方面 的 内 容 。 哩 然 这 
两 种 抽 桩 法 从 数学 理论 上 可 廊 为 二 阶 扫 样 的 特例 ， 但 这 两 种 抽样 
法 简便 易 行 ， 芝 为 实际 工作 者 采用 。 为 便于 实际 工作 者 参考 ， 由 
孙 出 泽 园 志 参 照 前 四 章 的 恒 例 ， 增 写 了 第 五 章 集 团 抽 样 法 和 系统 
抽样 法 。 这 一 章 的 取材 好 参 考 丁 “samgiig Techniques” 一 
节 。 
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此 及 书 是 点 数学 、 计 算数 学 、 和 概率 统 计 及 有 关 专 亚 的 吝 
年 级 、 研 究 生 、 涯 年 教师 及 数学 研究 工作 者 为 读者 对 象 的 出 
版 愧 。 共 书 转 点 是 内 容 新 蜂 ， 力 图 反映 现代 数学 的 新 成 就 ; 
儿 述 精 颖 ， 约 相当 于 一 学 期 三 学 时 研究 生 课 程 的 取材 。 我 们 
编辑 出 版 下 丛书 的 主 训 上 六 县 为 了 省 应 我 们 国家 培养 研究 生 
的 需要 ， 同 时 ， 又 可 特力 数学 及 有 关系 笠 高 年 级 选修 课程 扒 
参考 蔬 ， 为 提高 本 税 生 的 教学 质量 贡献 一 化 力量 。 

我 们 诚恳 地 希望 ， 广 大 读者 对 于 书目 的 选择 ， 内 容 的 取 
时 提出 宝贵 意见 ， 作 为 我 位 今 后 酉 版 或 再 版 时 的 参考 。 


”< 北京 天 学 数学 从 书 » 编 委 会 
一 九 八 一 年 苑 月 
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问题 的 某 本 据 法 ee 

各 神 抽 样 法 裂 浴 …… 

预备 定子 

简单 估 值 法 ( 简 记 为 SF 法 ) 

比 估 值 法 《 简 记 为 RE 法 ) 

分 层 拖 样 法 .9 


镁 单 估 慎 读 【 简 记 洲 写 S 民 潜 ] er 
比 情 值守 《 简 记 沟 SRE 甘 Ye 
三 有 院 抽 税 污 0 


组 内 为 隧 机 横 样 时 之 估 什 法 … 
集团 抽样 法 和 系统 抽样 法 … 
集团 抽 冬 法 … 


et 


第 一 章 概 论 


抽样 论 亦 称 大 规模 调查 押 样 论 ， 常 用 于 人 日 调查 、 能 源 调 
查 、 社 会 经 济 调查 ， 森 林 林 术 个 积 、 下 了 原 及 农田 佑 产 ， 民 虫 数 量 
估计 等 方面 . 

扫 祥 调查 有 极 大 的 实用 价值 ， 在 正确 理论 指导 下 ， 合 理 地 抽 
样 奴 可 获得 可 靠 的 高 精度 的 全 息 ， 了 又 可 大 大 节约 调查 的 人 力 、 物 
力 、 财 力 、 时 间 . 特别 地 ， 当 信息 有 很 强 的 财 间 性 时 ， 钊 日 持久 
的 全 面 调查 将 只 兹 获得 陈 上 月 的 信息 ， 而 澡 无 价值 ， 因 而 必须 进行 


$1.1 问题 的 基本 提 法 

设 rw 是 由 几 个 有 明确 编导 的 个 体 吕 ,，0O;,…，QOw 组 成 之 
有 限 总 体 COL，0O;，…，Ow 是 抽象 的 个 本 ， 今 后 不 妨 以 其 号 码 
1 ,2，…， 上 表 之 ). 在 fw 中 每 个 个 体 对 应 一 数量 指标 ， 依 次 
为 了 了 …， 了 w， 其 中 入 是 已 知 正 台数 .用 各 种 招 畦 办 法 
从 zn 中 抽取 个 个 体 ， 测 其 数量 指标 ， 得 9 yy Cy， 
Ya yn 了， 了 Yn 的 一 部 分 )， 据 此 估计 总 体 zw 的 下 
列 数字 特征 册 ， 


0) 了 = 高 2)Y， (或 了 一 > 了， 


吕 ”设想 随机 变 最 站， 其 可 能 第 为 fF, 1， 
PY Yi, i 2 uN 
则 二 六 = 了 了 了， YartY)=0t， 放 种 了 为 fn 的 期 姓 ，o3 为 方差. 


一 


GD oo 调 D PY (BS 7 ) 


Ciii) “一 23 (变异 系数 ). 
并 研究 估计 的 误差 及 最 小 抽样 数目 等 回 题 . 

例 一块 100 平方 公里 的 地 方 ， 是 蝗虫 的 细 虫 蝗 晴 的 出 生 
了 地， 今 要 调查 峰 晴 本 年 的 出 生 量 以 便 开 辟 治 蝗 工 作 ， 为 此 将 这 去 
地 方 设想 分 成 100000000 小 块 ， 每 小 块 一 平方 米 ， 调 碍 其 中 的 
1000 个 小 卖 , 计 算 这 些小 块 中 巡 旺 数 ， 得 1000 个 数据 yy2…' 
Yio- 这 里 于 二 100000000, 该 地 块 的 蝗 靖 总 量 为 了 了 = 十 六, 十 … 
二 Yeo0onaon, 抽样 数 为 n= 1000, 测 得 的 1000 个 样 的 指标 即 汲 yy,， 
Ma Wients 要 据 此 估计 了 了, 


81.2 各 种 抽样 法 列举 


《一 ) 随机 竹 样 污 【《 亦 称 无 跟 制 抽样 法 ) 
在 rn 的 六 个 个 体 中 机 会 到 等 地 抽取 第 一 个 样 ， 然 后 在 剩 下 
的 CN 一) 个 个 体 中 向 会 均等 地 抽取 第 二 个 样 ，-……, 最 后 ， 在 
所 剩 六 一 (一 1 个 个 体 中 机 会 均等 地 珊 取 第 # 个 样 《 即 所谓 等 
概 无 放 回 抽样 )， 测 每 个 样 的 指标 .我 们 称 这 种 抽样 法 为 随机 抽 
样 法 .被 抽 中 之 个 体 称 为 入 样 个 体 ， 具 栖 工 作 ， 可 移 访 个 个 体 
与 号 码 1，2，…， 六 建立 对 应 ， 通 过 抽取 对 应 的 号 码 来 实现 . 
(二 ) 分 县 抽样 法 
将 fw 先 分 把 瓜 组 ，#ry,， fn Hy 称 xw 为 第 i 层 . 
把 每 一 层 看 必 一 个 小 总 体 ， 对 之 抽取 一 组 随 祝 样本 ， 这 六 组 样 
本 合成 ww 之 分 层 样 市 ， 
当 ww 中 某 些 个 体 有 明显 差 界 时 ， 则 应 兰 祖 近 的 个 迟 归 为 一 
组 ， 如 此 将 rr 分 成 组 ， 采 用 分 属 抽 样 法 取样 ， 
(三 》 二 阶 抽样 法 
将 fr 分 成 瑟 组 ， rw,，zanr， Kw， 这些 组 称 为 mr 的 第 一 
性 摘 料 单位 ， 立 它们 看 作 兵 个 个 体 进行 抽样 。 然 后 再 对 家 得 之 


mm 一 


组 rw 内 之 个 眉 盾 样 。 rw, 中 的 个 体 称 为 zx 的 第 二 性 抽样 单位 . 

当 zw 中 个 体 因数 量 太 大 ， 或 其 它 技 术 上 的 原因 ,无 法 直接 
编号 时 ， 则 可 采用 二 阶 抽 祥 法 ， 先 接 组 编号 ， 抽 取 若 干 组 ， 表 在 
拍 得 的 组 内 将 个 体 纺 号， 抽取 个 体 ， 

四) 多 阶 抽 样 法 

设想 (三 ) 中 第 二 性 抽样 单位 仍 不 是 x 的 个 体 ,而 是 一 小 组 ， 
对 它 丕 作 第 三 性 抽样 .。 余 此 类 推 ， 

《五 ) 集团 抽样 法 

将 rw 分 成 乒 组: HN: Vhs 上 下 对 这 六 个 组 进行 抽 
样 ， 对 入 样 的 sw, 不 再 对 其 中 的 个 体 进行 抽样 ， 而 是 将 其 中 的 个 
性 逐个 观测 .第 i 组 rr 称 为 第 i 个 集团 . 

(六 》 系 统 抽 祥 法 《又 称 机 械 抽 样 法 ) 

选 一 正 整 数 关 ， 将 xn 中 个 体 逐 个 排列 如 下 ， 


工 ， PT EK, 

K+i, K+2, 9， 2K, 

2 政 十 1， 2K+2, vv, 3K, 
直率 排 到 六 为 正 


对 号 码 1 ，2 ,，…, 去 作 随 机 抽样 《常常 内 抽 一 个 )， 洪 i 入 样 ， 
则 KK 十 i，2K 十 i 3 天 十 六 … 篆 入 样 ， 
以 下 各 章 将 分 别 讨 论 各 种 抽样 法 ， 


第 二 章 ”随机 抽样 法 


这 一 方法 是 等 称 地 从 总 体 mw 中 无 放 回 抽取 # 个 样 . 其 体 的 
实现 ， 可 将 zn 的 六 个 个 体 标 以 寻 和 码 1，2，,，…， 入 .然后 利用 
随机 数 洗 扫 出 7n 个 不 问 的 数码 ， 上 成 用 计算 机 产生 随机 数 玉 抽取 
个 不 同 数 和 码 ， 用 随机 数 表 抽取 的 方法 和 如下， 设 mw 是 六 二 345, 雪 
拍 #=15 个 样 ， 则 从 随 本 数 玫 中 任 取 的 三 列 所 构成 的 三 位 烤 中 ， 
依次 取出 不 同 的 三 位 数 ， 当 数 在 001 一 345 之 间 时 ， 则 该 号 码 入 
样 ， 当 数 在 401 一 745 之 同时 ， 则 该 数 减 去 400 的 号 码 入 样 ， 其 余 
的 000，346 一 400，746 一 999 不 要 ， 当 某 号 码 已 入 样 ， 而 再 次 碰 
到 该 号 码 入 样 时 ， 刚 只 算 一 次 ， 例 如 ， 用 下 列 随 机 数 开 取样 ， 


随 机 数 雪 


65 S473 88 4 76 68 47 93 ii 14 95 ?2 94 14 
95 84 67 58 87 62 18 03 23 681 6088 d4 62 99 
05 63 OB 42 44 68 44 78 98 09 25 58 O00 $7 12 
86 05 60 21 12 26 6I1 99 62 44 83 09 78 74 84 
53 45 44 36 44 78 74 09 25 58 0057 12 38 46 


05 60 21 13 26 61 99 62 44 76 73 55 83 88 00 
58 22 57 86 27 63 43 45 60 74 16 72 73 79 50 
99 59 69 50 72 47 26 95 60 88 44 83 09 79 49 
689 39 80 45 89 92 93 38 12 57 00 58 16 23 54 
56 32 36 22 58 69 50 了 2 47 26 61 99 87 90 83 


?77 93 81 16 61 
29 63 99 18 65 
6L 10 39 10 58 
34 31 36 56 98 
35 16 11 17 56 


05 97 78 84 43 
60 82 9d4 19 25 
48 81 77 60 31 
3L 26 20 03 27 
31 58 25 87 90 


59 76 16 78 91 
98 28 24 57 05 
45 17 09 62 i6 
63 09 56 36 1€8 
05 29 87 77 34 


则 可 先 利 用 8，9，10 列 构 成 三 位 数 . 第 一 个 数 汶 8344， 低 去 。 第 
二 个 数 为 837， 世 舍 去 ， 第 三 个 数 为 244， 则 244 号 入 样 . 第 四 个 
为 112，112 习 入 样 ， 第 五 个 为 644， 减 去 400 汶 244， 由 于 244 号 已 
入 样 ， 故 该 数 也 会 去 .加 此 继续 ， 可 得 326 号 、227 号 、?72 号 、 
169 导 ，、258 导 、261 号 、265 赎 、58 导 ，298 导 入 样 ，8，9，10 列 
随机 数 已 取 完 ， 但 入 样 号 码 仍 不 足 15 个 ， 此 时 可 转 到 兄 三 列 继续 
取 ， 如 利用 18，19，20 列 ， 则 继 夸 得 311 号 、158 号 、76 号 、74 和 刁 
入 样 ， 取 满 15 个 即 停止 . 

实际 工作 中 ， 有 财 从 一 个 效 有 号 码 1 一 点 的 日 斤 中 ， 措 出 号 
码 来 实现 抽样 ， 


§2.1 芒 备 定理 


什 沈 2.1 恋 [Y,， 了 ,Ynw] 为 总 体 之 数量 指标 ， 经 随机 
抽样 测 得 zi，js，…， 姑 ， 则 称 《3 3 加， 生 ， 辐 ) 是 来 自 总 体 
EY ， 了 ，…， 站 的 随机 样本 ， 显 热 ， 任 一 yy， 必 等 于 总 体 中 某 
一 了 eo,- 由 称 为 第 个 入 样 号 码 . 

定理 2.1 令 9; 为 随机 抽样 的 第 i 个 入 样 导 码 , i=1,2…，; 
出 对 任 一 组 推定 的 导 码 &, 02. 和， on(1lo<N, 且 ar*a; 
当 1 寺 门 ， 总 有 

PO =a:,0,=0, ,0 =0} 
ll (一 机) 
请 一 # 十 1 Ni! 





证 明 


PP 一 ai 0 一 aa， 做 一 0 
= PO =a:Ph=a lh =a 
-五 18, 二 Ga 日 一 Gy 一 Or 
Ll, 1 .1 
NNN-—1 和 一 站 十 | 
定理 2.2 全 .Ci 二 1,2,… ,8) 为 随机 抽样 的 第 i 个 入 样 号 
玛 对 任意 mf1 委 下 委 朋 及 任意 指定 的 号 个 Rk, ky, -7 Rn 1 
kien, f=1, ,Mm Re ki, 汉人 门 及 Bi Bs, ,Pn ls 
BEN, j=1, …, m; PPi， 当 i 寺 有 ), 总 有 
五 1 =pP,, ,= Ba, 7, On = bn) 
Nm) 
NN-1 N—m+1 Ni 
证 明 号 码 i，2, ,7 中 ， 除去 hi, Re, rs Rs 还 祭 
n 一 个 ， 记 作 呈 ，[，……，ls-n。 于 是 
Prd = Py, , Ourm™ Bm} 


= Pon = sp 0 = Hin 
[3 
1 =9,, 机 01 = Yam) 


这 里 人 表示 对 入 ，… ,Yn 求 和 ， ieyeEN;: j=1, 1, 
闻 


nC—1， PE? 当 Fe vi b,, "iy 月 。， 由 定理 2.1 知 ,内 
每 一 项 害 等 于 CN 一 1/N1， 故 
P{Oa= A, ”” ， OE 一 月 
NT (WN —1)1 pn-m 
-DN NP 
-A CN—m)! 


[CN —m) —(n— mi 





蒜 今 f 一 1，2，3，4， 得 
Pbi= 且 一方 (f=1, 1 #; B=1, -…, N) 


DP{0;=B,, 0 一 0 一 太一 《is ABB,) 


1 
Pd:=—p,, =p,, dH} YH-INN -3) 
(fi，f， 瑚 互 不 相等 有， 月 ， 有 局 互 不 相等 ) 
PIO:=B,, ,= B,, 8s=pP,, Or= Bar 


1 
NON—DCN—2)CN—3) 


(了 ,了 了 不 相等 ， 有 2,p ,有 瑟 不 相等 ) 
定理 2.3 设 4,，…， ts 是 来 自 CU…, Uw) 的 随机 样 


本 ， 且 


由 
1 Ne 
Ci) Ea)= NN SD sp 一 (二 一 育 )S2 


. _ (CN—H)CN —2n) 
《ii EC- NR NR SU; 


,,, CNLN:—(C6n— 1)N+6n] er 
(ii ELE)= nNCN—1)N—2)(N—3) ZU 


3Cn— CN—n)CN— nm 1) A 
TNON— JN aN 3) (> U3) " 





= 


证 明 证 (1 
本 一 ty = 让 + Si 


时 


YA 了 


EB) -EU + EV) 
由 定理 2.2 之 系 ， 得 
ECU: j= Us Pg, -p= LU 


niml Boml 


EtlUsgUse))= De 人 tl 一 有 dj; = 





故 有 


E(UnU N= NN TU; 


从 而 


ECaD= 二 中 疡 -二 允 千 2 


一 者 。 
-nD 


证 (ii)， 


一 工 6 Hr ty 


Tei 


-1 二 > Hs 
村 扣 
[| i 


由 定理 2.2 之 系 及 已 一 0， 易 证 


) 乒 | 


1 < 
ts >, Hi 
ff 十 1 寺 点 


+ 2 UaU, 


S) UsUvU, 


百叶 了 后 是 


让 mu 
对 于 fs 
人 2 re i 2 
而 
0={ 号 Ul= U0 
(> S92 2) 了 到 1 
所 以 
Eupu)= yy) 
bm 
对 于 fs 
-1 
CU 一 (二 CC —3) 
而 


占 持 站 年 日 








Ht 睛 三 ?三 站 
所 以 
2 ~ 
ECumum)— NINN -I 
从 而 
nN N 
| ] 六 ， 3 n(n—1) 3 
Fa 31==——— Ui -ss nr AT 1 U 
CH ) ns NA 呈 于 3 CH — jE ” 
2 nn 一 TD 一 的 sn 
n’ NCN—1)CN 一 SP 
CN—n tN—2n SU; 
一 CN 一 (太一 Di 
证 (i111)， 
+ 一 >», UU 
i dpehkal 


1 
二 上 > ue 2 十 -二 2, had had 
nn t 寺 1 各 由 年 


1 TE1 寺 -向 


出 定理 2.2 之 系 及 一 0， 易 证 


对 于 ij 


si 0 


g=] 


2 Fr 
下 1 


对 于 ij 
-0 


4 2 > 
Etu; Wa) = NTN 22 Us 


Bal 


1 fe pr 
-大 DC 了 (ID 


p= 


对 于 和 JRssi 


U; 





—6 
Elumau) Te yrN I CN 3) CN 8) 2 


3 Yi 
THONTIYCN—2) CN =- 03) 


从 而 
Em) Nem EN (6n— DN+onlo 7, 


nNCN— DN-—2NN-—3) A 


N 


3Cn—1) (Nn) CN—H— 1) 1 
HNN TT a (> ,U3) 
全 理 2.4 得 ts ti 是 来 由 总 体 U ,i， Un 的 随机 样 
本 ， 且 了 =0， 册 
ECa)=0(2), 有 Ce) 一 0 十) 
证 明 出 定理 2.3f i ) 


上 一 和 1 一 
nN—1)NA 





3 一 3 1 2 -一 1 
Erla’)= Ui o( ， 
] -< ] 必 
9 一 下 7 一 人 


由 定理 2,3 (iii) 
a CN—n)EN:—(6n— DN+6ml 7 
E(E)= ms 一 1 一 2 人 六 一 3) .0 
3Cn— DON—n CN—#—l)/ ey 
tN Ui) 


则 
1 CN LN:—(6n—1) N +6n],, 
FE ON LINN -2HNT3) 


二 3 Cn—1) NN (N—MDN— #1), 
hn Nn CN-IY (CN—2)CN—3) 


有 


< 让 tt 襄 则 =O( 凌 ) 
定理 2.5 设 确 机 变量 序列 [58] 满足 
Eé,= co 人 (二 )， FEE: -0(1) 


又 设 WO 是 来 由 总 体 LA Wy 的 随机 样本 则 
E(s. Fw 20 


证 明 
B(s Sw)=E [ss DW) | tr WES) 


出 鼻 设 知 
nf ECE Y= OC1) 


态 仿 ;一动 :一 评 ， 催 ] 
els > = | 已 (各 之 | = |nE(E.2)| 
nv EEE:) VECR) 


82.2 简单 估 值 法 ( 简 记 为 SE 法 ) 
一 ) 开篇 信 计生 
,9 下 来自 总 体 了 了 "Vy 的 随机 样本 、 
记 纺 了 ,YY 了, gg:, S$ ‘Cc 同 第 一 六 31.1， 义 记 


划 


2 Pu nn 
vimb(y ?) 和 f i? C 
(A) EGO) EC) = 0， 其中 oy=lhs 


证 明 证 (4,)， 
设 第 i 个 入 样 号 码 为 6,, 助 yy,. 闻 是 


ED)=E(F OY )=+ Se 


二 - = 二 Dyed ' 二 上 二 i 7 oN 
= lr-7 
证 (4 )， 低 


了 一 也 一 了 ， 1 一 1 #i= yi—P, 一 工 ， 芒 
显然 ， 性 一 0， qi gr 是 来 自 总 体 己 ,，…， Uw 的 随机 样本 ， ¥ 
9 一 了 . 根据 定理 2.3( i )， 有 


ll 


— 13— 


o3=E(y— —?):= Ela’)= A 


Bt! 


Nl [这 一 —『F):= 1— 1 Ss 

















nN N17 
证 (4,): 
:1 所 ， 1 
3 th i i 
1 1 < ， 4 
一 a 一 a “rm: | 


根据 年 理 2.2 丰 2.3， 有 
ECs) = -EE -Eco 


-es 
- 志 i 辫 已 于 7s] 


下 1 Saz_ i sr les 





Tn—1 

定理 .6 告诉 我 们 ， 
# 和 了 妨 估 了 了) 
Ss 伍 人 
83 佑 co3《 估 讨 耶 的 方差 六 

这 些 全 计 荐 无 仿 的 . 

从 定理 2.6CA,) 看 到 无 放 同 抽样 以 人 导 了 时 ， 其 均 说 误差 为 

oy=ECg—7) lots: 


商 有 放 回 抽样 以 9 信 了 时 ， 其 均 方 误差 为 


ECg—7)=E(} > yi—P) -BE[ > Cr 一 2 | 


-二 E| DP)+ Sy 7) Cy,—Y) | 


一 4 一 1 to 


， 工 No! :UN Nc, 
-去 袜 ECyr Py):= S /Ns 
所 以 ， 元 站 回 搜 拓 优 于 有 大 加 指 
二 区间 知 计 
当 nn 相当 天 时，3 接近 和 NC 了，o#)】 分 布 律 册 ， 套 给 定 0， 


a 


号 其 理论 根据 如 下 ; 
定理 ” 设 有 限 总 体 序列 为 
下 mr 了 wii VY ws, 四 季 N=1, 4, 天 四 下 
2 1 Ld 
PY $= 1 SY ww)’ 
HE 一] 
朋 对 r 一 3。4 及 入 充分 大 时 有 





又 设 (ywu yj 中 来 自 =w 的 随机 样本 ， 共 中 9 的 大 小 依赖 如 ,使 得 jim 刀 一 < 


有限 常 数 1， 岂 
lim P Lat <x = ye a-deat 
Fu 


Nr 





_1 2 _ iu: 和 


证 明 参考 A. Weald and J]. Wolfowits (1944}): *Statistical Tests Based 
on Permutations of the Observation.” Anrn. Moih. Staft., Vol 15, pr 


358 一 373， 上 比 娃 凶 述 的 定理 是 其 特 癸 . 
根据 这 条 定 洗 ， 将 要 调查 的 #w 着 成 定理 中 总 体 序列 中 的 一 个 ， 从 而 得 近似 有 


iF, oz) 分 布 律 。 


— -一 


查 入 (0，1) 示 ， 可 得 + 使 
1—e=P|| 3 < 
= PP {yior < P< ti0oy} 
— DP{y—t.Nosr<Y yttNoas} 
在 实际 工作 中 以 37 一 AAS 代 才 wz. 即 给 出 了 与 了 的 区 间 佑 计 . 
(三 ) 粮 据 对 准确 度 的 要 求 ， 决 定 样本 是 ”的 方法 
对 准确 度 药 要 求 有 两 宰 提 法 : 
{ 1 ) 要 或 0, 二 VG 二 6《( 要 求 绝 对 精度 不 小 于 事先 指定 的 
6)， 即 要 求 


若 欲 俩 
P{ly 一 了 | 志 d} =1 一 zx (se, 了 过 事 竺 指定 ) 
也 需 取 OG=d/t,, li 
Ns 
Ei a 1 Ee , 
N($) + 
即 可 ， 
Cii) 要 求 C,< 达 7 (要 求 和 相对 稍 度 高 于 事 导 指定 的 ?了 )， 即 
:fl 1 Ns 
C3=( 语 一座 )C'<? 








向 使 
Pi < 一 1 一 e 《e, 靖 事 先 指定 ) 


NG: 
i , 
N( 主 +C 


导 可 ， 
实际 工作 中 ， 可 根据 过 去 的 资料 ， 或 先进 行 少量 拍 样 ， 预 估 
半生 ?或 习 :， 从 而 粗略 确定 祥 本 额 他 
(四 ) 部 分 估计 
问题 的 提 法 ， 总 体 zy 中 省 一 个 部 分 “本 体 ”rw， 它 的 个 数 
N' 为 未知， 但 zx 中 的 任 一 个 体 是 否 属于 rw: 有 明确 的 判别 法 . 
令 要 调查 这 个 “ 子 体 ”zw 中 个 体 的 数量 指标 之 和 ， 
例如 ， 前 述 在 100 平方 公里 的 地 块 内 ， 调 查 星 晴 的 数量 时 ， 
往往 要 就 该 节 瑾 内 的 荒地 和 耕种 地 分 别 佑 出 蜂 师 的 数量 ， 这 时 全 
部 100000000 个 个 体 中 是 耕种 地 前 一 平方 米 的 小 瑞 组 成 一 “ 子 体 ”， 
延 幕 地 的 另 一 些小 块 组 成 另 一 “ 子 体 ”. 
这 一 问题 的 解决 办 法 如 下 ， 设 “ 子 体 ”( 几 其 数 二 指标 表示 ) 
为 本 mr 一 《2 今 将 my hr rh 的 个 体 ， 到 ww 中 直属 革 
zw 的 个 体 的 数 明 指标 丝 取 作 零 ， 则 
ny {Yn Yr) = {2 Zw 0 0) 
太一 到 7 个 
此 时 ， 了 二 > 了 一 > 21= 儿 恰好 是 介词 查 的 对 象 ， 于 是 问题 


ff] 


化 为 本 节 ( 一 ) 的 情况 .将 本 节 (-) 的 结论 照 摄 过来， 得 下 列 结果 ， 
设 样本 是 


一 17 一 


N" 
P= = er 
ny 里 全 1 五 
由 一 站 3 一 1 一 十 


我 们 有 


(21—2)+N’'Z:— NP | 


(Na:+ NPAQP)= Po}+ PQZ? 








S3 一 -已 _ co3= AP (全 lS} + PQZ’*) 




















一 1 才 一- 


好 到 一 下 


= 工 一 -| (21—2)*:+n a:— np z | 





=- 一 ! = (21— 8) pq: | 


林 
特别 地 ， 若 调查 对 象 就 是 入:， 那 内 要 令 Z;=1 就 行 了 ,时 时 有 
F=P, PF=N’, ovo}=PQ 








:NN :i QQ 
SHI CH 
¥=p, j= pp, 3 nn TO 
2 工 一 上 2 1—1 N Q 
> 5 一 129， C3 好 —1P 
因此 ， 以 
p 估 了 
Np 估 次 7 


Sa(=Np2—Ny) 和信 多 (一 了 了 ) 


fs 了 


《五 ) 考 甫 调查 费用 决定 样本 是 之 方法 举例 

例 1 设 调查 费用 为 co 二 ca， 即 每 调查 一 个 样 需 费 用 cj， 而 
cs 为 调 碍 的 基本 费用 . 又 设 以 3 入 了 ， 由 于 误差 18 一 了 | 所 造成 
的 损失 为 


4F(8 一 ?54 之 一 六 js 


则 要 使 总 耗费 最 小 ， 即 co++c1n 十 4 (二 一 各 )S* 最 小 ， 应 到 
_ /A57 
-Ve 
例 2 设 调查 费用 为 c, 十 cm， 误 盖 18 一 了 } 所 造成 的 损 拓 为 
AElg 一 了 1. 为 使 总 耗费 ce 七 cm 十 4 巨 19 一 了 ] 最 小 ， 求 nm 
— 0 一 





机 


此 时 可 认为 一 了 近似 遵从 N(0.9 分 布 ， 于 大 


PPI-V2 le dV 
本 Ei 才 
本 使 cein+LV 二 .用 小 , 应 取 m( 人 全) 
实际 工作 中 ， 训 用 南 坊 史 资 料 或 少量 拖 样 资料 预知 出 的 > 或 
o? 来 决定 nn. 
《六 ) 估计 好 环 的 标准 
如 时 以 某 个 统计 时 w 估计 未 知 和 参数 矿 ， 则 
五 (由 一 于 )= 开 mw 一 于 称 为 俏 计 大 的 俩 量 ， 
玖 (由 一 取 )=Varau- 一 [Eu 一 本 1 称 为 均 方 佛 闫 ， 
一 全) 称 为 相对 均 方 偏 六 ， 
可 以 提出 下 而 是 个 原则 ， 
《i 如果 样本 额 增 大 ， 偏 量 与 均 方 偏差 同时 变 小 ， 而 县 侦 量 
比 玖 方 偏 莽 的 平方 根 变 小 得 更 快 ， 则 升 计 基 可 用 的 ， 本 和 节 如 的 侦 
量 为 零 ， 均 方 仿 差 为 
EC 一 P): 一 1 sS， 
上 述 条 件 能 满 趾 ， 
(让 ) 比 较 两 种 合计 的 好 坏 ， 电 它们 的 均 方 贫 其 的 天 小 为 标 
准 . 掏 方 偏差 小 者 为 佳 . 


$2.3 ”上 比 估 值 法 ( 简 记 为 RB 法 ) 


(一 ) 问题 的 提 法 
设 总 体 中 每 个 个 体 有 两 个 指标 扒 ， 王 ， 于 是 有 
(全 i, ) 
了 


一 路 一 


慎 ， 是 GO 9 
F, YF : 1, CC 





， o wy F 
全 
1 DX KY) 
人 
称 为 树 关系 数 . 
我 们 的 调查 百 标 是 ， 
np?_Y 
用 六 
有 时 是 是 马 知 的 ， 这 时 ， 估 六 与 估 了 是 同一 问题 有 时 祥 是 
来 知 的 . 


例 ] 调查 某 左 市 1981 年 的 人 口 (Y)，, 相对 于 1955 年 人 人口 (六 》 
的 比率 . 1955 年 的 人 口 是 已 并 的 ， 
例 2 调查 一 片 庄 入 病 栎 所 占 指 比例 ， 个 体 《 人 工 单位 面积 ) 
的 两 个 指标 是 ， 
所 为 株数 ， Y 为 疾 株 数 


调查 目标 为 ” 尺 =- 部 (一世 )， 这 种 情况 是 未 知 的 ， 
(二 ) 比 估 值 法 
1 


定理 2.7 设 总 体 { * ), Xi>0, P>0. 
中 


YY 


必 


了 
一 过: 样本 为 


Kis 
(» .yy 
记 rr 一 3/ 则 
(4) E(r)=R+O(2); 








(AY) ECr— RPoli SY RX 





(CA) 可 过 1 2 (一 rz 
下 一 RATO (二 


(4 可 了 ,证 这 人 | 
=- 元: A 疡 et RXD)'+O (Dh,) 


证 明 证 (42: 
用 82.1 定 理 2.4， 考 不 








_ 【如 一 Ra) FE) = 一 RF 
至 是 了 


_(g—Ra)(z— RF), ghRs 
到 讶 呈 


两 边 取 戎 望 ， 移 项 得 
E(r)=R— BE| -8 Re) | 


记 革 ' 二 min{ 让 ,,…,XXn}， 于 是 #5 关 六 "之 0， 从 而 


IECr)—RI<E 13—2 ?Re| 





1 mn. 
X11y— Rel} 


一 232 一 


< 区 VE 到 7 /三 


A 
记 
吧 ) 一 站 一 D， 浊 一 复 一 芭 
一 站 六 一 一 
则 


| 为 来 自 总 体 本 的 样本 ， 县 到 = 
世 ,Un 为 来 目 总 体 Vs Fp 的 样本 ， 有 FYF=0 
根据 定理 2.4， 有 


E(F—-¥)=E()=0(= 


) 
PC 一 RE EC590=O( 守 | 
因而 


ye 
证 (4;): 因为 
Cr— Ry = = A 人 
C9) ~ 二 (一 REY 
所 以 


ECr— R=1 


而 根据 定理 2.6， 有 
rE(9— Ra iE(D’) = 二 1 一 心 
1 





EC 一 RE 一 可 三 








记号 * 一 maxf 症 二， 册 根 据 定 理 2.4， 有 











FE 一 :| 六 | 均一 到 站， jj 十 区 1(# 一 i): 
EIS is. y-Ray | 生 忆 te 
* 十 三 _ 2 
OY EL|s 肥 | -1 一 人 K 鱼 |”] 
十 学， Fra— RE 
— 让 + 十 达 Er 
(RJRIV ER jE(CD 
X*t inrly mr 
CO (jo ( 主 )=0 (a) 
天 市 
,1 1—f 
E(r—R)*=— gr — ‘NLT Y,- RX)+O(, = of 
证 (As), 





=E; > [yi— Rxs—(r— RY 





1 1 |> Fo, 一 Cr 一 RD? 


4 一] 


=E} 一 i 1 | 一 二 fr- ve 


tatE lr RD 2 
而 根据 定理 2.6 和 2.4， 有 
Ei 1 人 二 i (一 ai 


一 44 一 








又 若 令 
# — it—Sn; VX ,=H,, Ux = 


出 wo 为 来 自 本 ,和 … 环 之 样本 . 下 本 定理 之 (4) 与 
(A,)， 有 


Eg,=L(r— R=O(T) 
Eg:=E(r— RyY=0O(T) 


敬 由 定 霸 2.5， 有 


-Cr 一 局 > six | ED w |=0 


f= 1 





1 El- RD ‘< 1 aX*)ECr— RYO(5) 
从 而 
2 (yr | (Yi— RX)'+O(T) 
证 (4 


El 1 (yi—rzo) | 
对: 一时? 1 9 ， 
=E| 去 i [Ki 一 了 和 和 一 和 5 人 Cy, 一 rz 








一 25 一 


-| 后 1 Ee 
若 记 YY 一 mazftz ii… -,Yw}， 则 
之 ， (yr < yt x | 


cA) a] 





Lo 


| 2 于 | 


束 一 一 至 | 县 十 六， Ls 





< +( ep) ] 六 让- X| 








则 
广 21: < 
EB| Tr 1 Cr 一 rz 


X*Y*y |X* 
) dd 





< 2 2 








站 XX 了 万 让 十 瑟 
CY 六 二 (一 六 ) LV Es 一 全) 


~0(1) ce (1)-=0(75) 
从 而 
| Li Crxo] 


1 : 
一 吉大 > RX +O(TE) 


定理 2.7 说 明 ， 以 r 佑 下 是 可 用 的 ， 它 符合 中 .2《 六 ) 中 之 原 
风 ，。 其 均 广 偏差 为 
遇 TI 一 上 1 z 
Elr—R) = -wi 一 Zr — RX,) 
根据 定理 2.7(-4)， 近 伺 地 可 以 用 


1 一 训 >， (yi —rx)’ 





一 1 
入 ECr 一 RY}， 
如 果 尾 已 知 ， 则 我 们 可 用 + 全 鸽 了 ， 此 时 均 方 偏 着 为 
ECr¥—P) lt yD, RX sy 


根据 定理 2,7(A4,}， 近 似 地 可 这 用 





怖 ECr 有 一 了 Y. 

上 述 的 本 值 法 大 是 比 信 值 法 . 

为 了 蚀 于 与 局 单 佑 值 法 比较 ， 我 们 给 这 些 量 以 适当 的 符号 ， 
并 给 出 一 些 简化 的 表达 式 . 


罗 pz 一 下 

， 1 一/ 1 NM ， 

URE 一 N12 RX 
i 1 _ _ 日 
= ?R(X 


=l-irSs;—2RpSzSrt RSH] 


=JLP:rC3 一 2pCxCy 十 C 旬 


~ 一 


:ll 
Or n :Nl 





+ 三 1 


-二 Rarcy 2pCxCy 二 Ci 





”站 一 1 








s TO 

二 
Cls -9 -Lrc 一 ?opCxCr+C 和 
(一 0 =C Rg 


(三 ) 比 估 值 法 与 简单 估 什 法 之 比较 
为 僵 于 区 别 ， 将 简单 估 值 法 之 记号 均 加 上 下 本 SE 
Fs 








oip= OF= Y 

Ca- ic; 

3 1 一 1 

si 一 下 
站 一 | 


-一 48 一 


SV REX) ike 


1 一 1 2 了 " 
于 -一 | 3 yi 一 2r 之 | 


， 玻 变 如 





为 售 ， 使 用 简单 信 值 法 时 ， 有 估计 量 yse， 其 相对 均 方 仿 
差 为 Cls 一 + 二 /Cz. 使 用 比值 值 法 . 当 站 已 知 时 ,有 估计 量 gar， 


相对 均 方 偏差 为 
Che=lo{rCi—2pCxCr+ CH 


定 尽 ”我们 称 





B 一 一 sE HESE 一 一 
ORE Cs (一 32pDCxrCr 十 性 


为 比 信 值 法 对 简单 估 值 法 的 效率 增 量 ， 
定理 2.8 出 估 值 法 优 于 简单 估 值 法 ， 即 e 守 0 的 充分 必要 
条 件 为 


证 明 显然 ， 

由 定理 2.8 可 见 ， 使 用 辅助 指标 有 时， 六 的 变异 系数 三 
小 愈 好 ， 而 天 与 调查 对 象 Z 的 相关 系数 p 则 您 大 愈 好 . 

《四 ) 部 分 估计 之 比 估 值 法 


、 py 
定理 2.7′ 设 总 体 ( 了 “了 ),X:>0, 了 >0. 令 R= 了 /ZX 
样本 为 
Nn 
( 
记 f 二 9/2; #7 为 %1,… 中 不 为 零 的 数 的 个 数 ， 若 样本 町 n 增 
大 时 ， 恒 有 之 e>>0， 则 定理 2.7 之 结论 (4.) ,4 (4 (4 


仍然 成 立 . 
证 明 ”从 定理 2.7 的 证 明 可 以 看 上 出， 条 件 天 ;>0 是 为 了 保证 


2 有 大 于 0 的 下 界 ， 在 本 定理 前 条 件 六 ,之 0 与 全 之 c>0 的 条 件 


一 929 一 


下 ,至 也 是 有 大 于 0 前 下 界 的 ,因而 证 骨 除 上 述 这 点 和 外， 其 它 完 
全 与 定理 2.7 相 辣 , 

如 果 在 82.2( 四 ) 之 问题 提 法 中 ， 增 加 假定 ， 子 体 额 入 是 已 
知 的 ， 则 可 采用 上 比 人 入 和 值 法 作 部 分 倘 计 . 

对 每 个 个 体 给 予 措 标 如 下 : 


Z， 
( 了) 部 果 该 个 体 在 子 体内 





了 了， 
发， 六 | 0 
( 。 )。 如 果 该 个 体 不 在 子 体内 
则 之 =N' 已 知 ， 名 = 了 是 调查 对 象 . 
设 样本 为 
, ， we 0 0 
(C0) OL A (0) 0) 
并 一 大 个 
将 本 节 ( 二 ) 照 气 过 来 得 ， 
1 
以 ga 一 站 一 全 一 千 估 了 


以 如 RE 一 人 7 舍 2( =¥), 
以 





1—f 1 F : “ 
SE 7 Pm yitr' Dy | 
= 二 -| ， : 了 

7 Ze 2 之 ， zi ta)in | 


| 一 2 ， 产 | 
对 并 一 了 7 J 


一 一 








ols Li RAI)’ 


Pe 7 一 2RDX, Vt RD AX! | 


了 了 lms1 


-1 











_1 一 六 7 一 1 <， 
村 Ni ~ 
这 时 效率 增 量 汶 
2 OSE— ORE 
JRE 
一 上 N-l ,|] 1l—fN’—1 
tram | 
1-fN’-1 9 
n 一 
1 一 上 NN 








n NTIifQ2’ MPOZ: 
1-fN’~1lc, (CN’-1)S3 








《五 ) 部 分 之 部 分 的 成 数 问题 
问题 扣 法 . 设 总 体 rw 中 有 子 体 zw ，ztw' 中 又 有 子 于 体 rw 


额 数 已 知 ， 而 W 7 及 NV" 均 未 知 ， 调 查 目标 为 他 7 
如 果 我 们 给 zn 的 个 体 赋予 指标 


( ) 该 个 体 在 ww” 中 


Y¥, 0 
的 )- (1) 该 个 体 在 ww 中 而 不 在 rw* 中 


(0 ) 该 个 体 不 在 tw 中 


一 31 一 


_Y Ne" 
二 二 
恰好 是 调查 对 和 祭 ， 问 题 化 疙 外 是 未 知 的 比 傅 值 问 题 ， 将 本 节 ( 二 ) 
之 结论 块 过 求 即 可 ， 
谱 古 本 为 
-1 : 1 ， 0 Uf 0 ， 0 ” 必 
(1) (1) (1) 1 (0) (0) 
如 ”个 ~ 各” 一 是 ”个 拉 一 大 ”个 
则 这 以 
一 将 一 于 千 RN 
且 
st DiC ri) 
_3 FA} 机 1 二 
一 机 + 一 (一 车) | 
‘Ra 


al-—/) (人 一 着 


Cn’)? wl fr 








(l/r (nn ) 
(Cn— I) (Cn) 


第 三 章 ”分 层 抽 样 法 


8$3.1 简单 个 值 法 《 记 为 SSE 法 ) 
《一 》 简单 估 值 法 
设 总 体 zy 分 为 下 屋 
zw 一 zy Uw, Ue ry UU wy 
其 中 
TN {Y ,1 Yn 


y=1,2,,K; N=N TN,+T'+Nk 
对 每 层 定义 参数 





MN, 1 
7, 一己 DY,, ,= 》 了。 


fal i 二 | 


0 = DY 7,) 


¥ 一 1 








N, 
时 1 也 
证 一 到 一 1 > (Yi.,) 


Ci—AiP!i, ?=1,2,.…, 帮 
各 符号 意义 与 第 一 章 完 全 相同 ， 


只 不 过 多 了 标志 层 号 的 足 码 ? 
令 
W,=N,/N 
-DW,P,= 直 > Y, 
PNY YY, 
调查 对 象 是 了 或 了 . 


现在 从 各 层 独 立地 抽取 一 组 随机 样本 , 记 第 v 层 的 样本 如 下 ， 


9 


样本 烙 ; 
样本 Net pn 


统计 最 ,= 二 Dy #=N,.y,, 


Cy — ,2). 
并 记 


Rt 此 
yssn= >) Wg 


站 
SEE 一 > ;了 SS 
Fu ] 


ovise=EF(ysse—P)’ 
定理 3.1 在 上 述 假定 下 ， 有 
(CA) E(ysse}=?Y, 
CA) dss— PWThs:, 其 中 fmm/N, 


(CA) Elsier)=0OlsE. 
证 明 由 闻 .204,) 与 (A,), 有 


Ey,=Y,, co =l-hs: 


并 


再 注意 到 9,… ,多 相互 独立 , 即 可 得 (4 与 td) 又 由 32.204) 知 


五 (s7 一 0 了 
从 而 直接 可 得 {A3). 
想 据 定理 3,1， 分 层 揪 样 简单 估 介 法 就 是 以 
zssz 佑 了 


sgsa 入 #5s8 之 均 方 偏差 goign 
(二 ) 搜 人 比例 分 配 样本 额 的 分 层 抽 样 法 ， 以 及 此 法 与 不 分 民 


一 344 一 


随机 抽样 法 之 化 较 
所 谓 按 比例 分 配 样 本 额 是 指 取 





n,n, n= 
以 此 代入 定理 3.1 中 ， 均 方 偏差 iss 的 公式 ， 得 
o3se( 按 比例 ) 一 了 Wl 人 5: 











< 证 
-2 W: TW S 
N 
万 
=~l-iY Ww,s: 


其 中 ar、 


按 第 二 章 的 SE 估 值 法 ， 可 从 连 个 意 体 #4x 中 ， 抽取 额 数 为 
nt 的 随机 样本 来 估计 了 ， 上 比较 SB 法 与 535SB 法 ( 按 比 例 ) 之 优 淮 ， 
就 是 比较 cia 与 cg3sz【〔 按 比例 ) 





因为 
o8a = 上 S， 
六 
而 
是 
Sy Ye 7)= ly») SY Py) 
ml 1 Tm 上 
-NW Zr- 7,+7,—?) 


-NE DT tN 
1 上 时 -一 和 
= N,—1)S: tI,Y, Y) 


一 35 一 


其 中 


下 上 
wi 2 (7 一 了 )*= yn, -DS; 
可 看 作 层 办 误差 项 ， 
1 之 ,NN 总 _ py 
WEN YY HT, 7) 
可 站 作 层 间 误差 磺 


所 以 ，SSE 法 对 3E 法 的 效率 增 甫 


Tin— (rt 
gg = SE 各 号 











ise 
N yi Apr 一 Tcs 
HI 
WS: 
下 
WY, —P):— Py -Ni WS: 
Sms: 
上 式 中 ， 人 
fp 2 N,N,—lyec, 
六 NS: AHN WS: 


是 很 小 的 ， 因 此 ， 效 率 增 量 为 正 数 的 可 能 性 很 大 ， 一 般 说 来 ， 可 


更 分 层 抽样 法 〈 按 比例 ) 要 比 不 分 层 好 
如 果 交 分子 的 第 二 项 改 为 90， 第 一 项 之 丙 二 1 改 为 1， 风 


SWF, Fy 


Fg = 


ZW,S, 


由 此 式 可 见 ， 层 平均 的 差别 愈 大 ， 即 层 间 差 措 傅 大 ， 和 而 各 层 内 方 
差 您 小 ， 则 效率 增 量 您 大 .所 以 ， 车 总 体 fw 中 的 个 体 间 有 明显 
苦 异 ， 则 应 将 性 质 相 近 的 划 轨 同一 层 , 将 rw 分 成 若干 层 ， 采 用 分 





屋 抽样 . 
(三 ) 用 SSE 法 【《 按 比例 分 配 样本 额 ) 时 ， 决 定 最 小 样本 总 
额 问 题 
由 (二 ) 知 
这 _1i—i + 1 __ z 
A A NW) mS: 
记 
和 TSSE 
CEse 一 F: 
欲 使 
03sE 0, 6 为 事先 指定 之 正 数 
即 
人 -区 sr 
只 要 
| 1 
1 
| 6 二 
DW,S: 
霹 欲 使 
C83se 所 7， 为 事先 指定 之 正 数 
即 
(sar 
只 要 





对 于 其 中 的 未 知人 参数 了 及 7， 在 实际 工作 中 ， 可 用 其 他 办 法 作 
县 巴 和 佑 ， 

四) 样本 额 之 理想 分 配 

前 面 讨 论 了 将 样本 总 类 n， 按 志 人 鲍 分 本 于 各 层 ， 此 种 分 配 
法 ， 有 某 各 直观 之 合理 性 ， 但 此 法 未 考 诬 各 层 方 差 之 不 同 。 按理 
说 ， 方 差 很 小 之 屋 ， 可 以 少 抽 ， 而 方 荆 大 之 层 ， 宜 才 扫 ， 放 进 一 - 
步 探讨 更 人 台 理 之 分 配 法 如 下 . 

各 种 分 配 法 之 好 坏 ， 取决 于 估计 量 昌 ss 的 方 凑 的 大 小 。 于 
是 ， 理 想 分 配 样 本 壬 问题 可 提 为 下 述 问 题 ， 

在 制约 #4. 十 … 十 fx=# 的 条 件 下 ， 求 适当 的 二 ,fx ， 
使 得 

起 下 
ose DW 5;= 训 (圭一 证 VS: 


Fu} 


夺 最 小 . 这 是 一 个 制约 极 值 问题 ， 
定理 3.2 理想 人 样本 分 配额 为 


证 明 ”用 拉 氏 隶 子 法 解 极 值 问题 . 
念 


fms ne 08ss tA Dn,—n) 


r=| 


-LSi+( a) 


rl 


得 正规 方程 


即 














Sn, —n=0 
解 之 即 得 
_/ly 
1 一 ( 计 2 多 ,5， 
WS, _,,_ WS 
好 ,一 一 六 
LYW,S, SW,s 
了 系 当 %S, 为 带 数 时 ， 
六 ,二 打 * , 一 
> 
基 汶 前 述 之 按 比 例 分 配 样 本 和 客 . 


要 想 真 算出 理想 之 样本 分 配额 mm, 必须 知道 5,( 知 道 各 3, 之 
间 的 比例 即 二 ). 实际 工作 中 S, 的 值 是 不 知道 的 ， 但 是 有 可 能 得 
到 S, 的 近似 比例 ， 按 近似 的 比例 《 即 鸽 是 很 粗糙 的 ) 来 分 配 样 
本 额 ， 比 腾 断 分 配 或 按 比例 分 配 通 常 要 高 明 得 多 。 下 面 介 绍 几 种 
获得 ,的 近似 比例 的 方法 . 

( i ) 预 查 法 

先 在 每 一 层 中 少量 取 一 序 样 ， 各 层 分 别 为 tm, ，*…，mx 个 . 
设 这 些 序 样 为 


一 89 一 


(zy 一 二 
以 南开 习 (zo 一 2 近似 代 特 5S， 求 得 理想 分 配 样本 铬 m， 
…，nx， 亚 抽样 时 ， 因 为 已 经 抽 了 序 样 ， 放 只 句 分 别 在 各 民 补 抽 
一 9x 一 ms 个 样 就 行 了 . 
(Ci ) 察 往 法 
车 总 体 过 去 曾 被 调查 过 ， 则 现在 按 过 去 的 S, 的 估计 信 分 配 
样本 烙 . 
(iii) 辖 助 指标 法 
总 休 wn 中 的 个 体 ， 除 要 调查 的 指标 了 外 ,往往 另 有 一 个 " 规 
模 指标 式 ", 这 种 “规模 指标 ”是 度量 个 休 的 规 获 大 小 的 ， 例 如 ， 
调查 全 国人 口 年 出 生 率 ， 调 查 个 体 为 县 ， 则 各 县 的 现 有 人 口 就 是 
一 个 “规模 指标 "， 假 定 分 层 是 按 “ 规 模 指 标 ” 的 大 小 ， 如 调查 
人 口 年 则 生 率 时 ,将 拿 国 各 县 贸 拥 有 人 口 的 多 少 分 层 .在 这 种 情况 
下 ， 可 以 认为 各 层 的 变 蜡 系数 大 致 相近 ， 靶 
S,ocF, 
(记号 cc 表示 S, 与 了 , 成 正比 例 ), 汞 即 
N.S. 
又 假定 ， 指 标 天 与 Y 差不多 成 下 比例 ， 旭 
YocY， 





主 是 有 
Soc 

从 而 可 得 理想 分 机 样本 烙 . 

“五 ) 已 知 第 > 层 中 每 观测 一 个 个 体 第 费用 三 ,. 当 调 查 总 费 
用 国定 为 上 时， 求 样 本 额 之 理想 分 三 

此 问题 之 解法 与 《四 ) 关羽 . 

此 了 时 制约 条 件 变 为 nF 十 … 十 nxPFx 一 下， 在 此 制约 下 ， 求 
#0 全 03 se 最 小 . 


用 拉 氏 条子 法 解 此 制约 极 值 问题 ， 可 得 正规 方程 
一 如 一 


PW Stp:, vl,k 


SF,n, =F 
解 之 可 得 
(EV EW.s,) 
mo WS oF ME 
PF, 
VF DF Wy.S, DEW,S. 
一 二 
$3.2 上 比 估 什 法 《 记 为 SRE 法 ) 
一) 比 估 值 法 
ei + 居民 


(7 人 上 ” p=1,,K 


按照 第 二 章 的 符号 记 法 ， 各 层 相 应 的 参数 中 
及 ,oS Ct 
P,, YF,, ob, Si,, Cr, 
pr: 四 
仅 增加 了 标志 层 的 足 码 ， 
另外 还 有 总 体 的 指标 下, XX,， 了 ,了 ， 此 意义 问 逆 调查 对 这 
仍然 是 了 或 了 . 
P=— SW,y, 
假定 已 其 到 (一 1，…， 五 )， 则 可 以 对 每 一 了 . 用 比 鸽 值 法 (RE 
法 )， 
设 第 > 层 的 样本 是 


(7 (Se ), pl K 
Hy! Mk 
相应 的 统计 量 是 #,, 六,，fr, 一 /2,. 
假定 每 个 层 的 样本 额 n, 都 足够 大 ,以 至 于 第 二 章 82 .3 的 结论 
对 每 个 层 都 适用， 于 是 茸 第 > 层 用 比 佑 值 法 ， 以 
他， 情 了 ， 
其 均 方 偏差 近 似 为 


hs?,—2R,p,SrS n+ RESE,] 


下 
#¥srE = DU Wr 


EE 





时 mp 
si 六 太一 Ll (Dy 


如 


一 2f， DO Ny xj 
显然 在 上 上 述 假定 下 ， 有 有 
Eysne=Y 
六 sne 对 了 的 均 方 伪 差 glks 近似 为 
Dilhrss ~2R,p,Sy, Sx,+ RS},] 
"二 1 LL 


丰 
Blsias) ~ DW lhrs},—2R,p.Sr,S z+ RS 


rm 


因此 ,分 屋 抽 样 比 佰 秆 法 (SRE) 的 法 则 是 由 ， 
© 鞠 瑟 , 未知， 则 志 
Ess 佑 
若 字 , 未知， 而 县 已 知 ， 则 以 
袍 ssE 村 F 


ase 


Ml 





以 罗 sna 全 克 
以 sgng 人知 gs3ae 
(二 ) SRE 法 与 SSE 法 之 人 比较 
因为 5SE 法 就 是 对 每 一 层 用 SE 法，SRE 法 就 是 对 每 一 层 
用 :RE 法 . 所 以 我 们 可 以 写 


上 
一 -一 诗 
加 sg 一 > Wiode, 
El1 


如 果 对 每 个 v ,vy 一 1,"…, 玉 ， 都 有 ois, 志 oiz,， 则 

ORESEOSsE 
也 就 是 说 ， 若 对 每 一 屋 ， 出 估 值 法 都 比 简单 估 值 法 好 ， 则 对 分 层 
搬 样 来 说 ， 比 合 值 法 也 比 简单 估 值 法 好 .通常 情况 下 ， 使 用 与 了 
关系 密切 的 辅助 指标 了 ， 采 用 比 估 值 法 确实 可 以 得 到 比较 好 的 信 
计 ， 


第 四 章 ”二 阶 抽样 法 


凡 作 测 查 几 太 一 批 完全 明确 之 最 小 单位 ， 它 们 组 成 总 体 . 前 
玫 章 所 讨论 之 抽样 法 崩 认 为 最 小 单位 可 直接 编号 ， 实 际 工作 中 往 
往 过 到 最 小 单位 不 能 直接 编号 的 情况 . 例如， 要 调查 基 省 农户 的 
某 些 指标 ， 则 各 个 农户 即 为 最 小 单位 ， 但 全 澳 农 户 数量 太 大 ， 各 
农户 的 档案 均 轨 庚 在 公社 掌管 ， 因 而 全 省 农户 无 法 直接 编号 .此 
时 ， 可 将 全 省 的 公社 绢 号 作为 第 一 性 抽样 单位 ， 再 在 廊 抽 的 公社 
中 将 农户 编号 作为 第 二 性 抽 祥 单位 ， 采 用 二 阶 所 样 法 。 二 醒 抽 样 
的 被 拉 个 体 集 中 于 若干 公社， 采用 随机 抽样 ， 被 扫 个 体 将 遍布 于 
全 涯 各 公社 ,因而 二 阶 抽样 较 之 哺 机 抽样 ,在 实际 采样 工作 中 ， 具 
有 省 人 旋 、 省 时 等 优点 . 


84.1 二 阶 抽 样 问题 的 一 般 提 法 
设 总 体 mr 分 为 五 组 


Ww Mw Mw 


对 每 个 组 Tw Cilla, 大) 都 有 一 个 指标 GtG 可 以 是 了 ,或 
车 ,…) ,组 内 调查 的 目的 是 析 计 Gt， 而 总 前 调查 征 的 是 要 估计 
G=G, 十 … 十 Gu 
因为 可 能 铀 到 任 一 组 ， 有 从 乔 可 能 在 任 一 组 内 进行 抽 祥 调查， 
所 以 事先 对 每 个 组 拟定 一 个 抽样 计划 ， 并 选 定 对 组 指标 的 估计 


基 . 
我 们 将 上 述 有 关 人 的 量 ， 给 以 适当 的 符号 ， 总 结 邵 下， 





纵 Rn "ny TH 


组 指 标 Gr, …， Cr 
拟定 的 组 内 拖 样 法 某 法 ，…， 基 法 
拟定 的 信 计 量 8， gx 
估计 量 的 均 方 偏差 OB ,OB 
均 方 偏差 的 估计 量 BBs 
我 们 假定 所 选 之 9 是 Cr， 的 无 偏 估计 量 ， 33 是 0;，, 的 无 偏 


佑 计量 ， 

此 外 ， 我 们 还 需 雇 定 如 何 抽 组 ， 拙 组 法 一 经 确定 ， 即 按 抽 组 
法 抽 组 ， 然 后 对 每 个 抽 到 的 组 按 拟定 的 组 内 抽样 法 进行 铀 样 ， 算 
出 相应 的 估计 量 gi, 最 后 根据 二 阶 抽 祥 所 得 的 结果 来 估 放 GG ,并 研 
究 其 估计 的 误差 ，G 的 估计 依赖 于 抽 组 法 ， 下 一 节 我 们 将 就 下 列 
两 种 抽 组 纹 讨 论 Ce 的 估计 量 . 

( i ) 中 机 抽 组 法 ， 等 概 无 放 回 地 抽 组 上 次， 

《车 ) 有 返回 (pb. ,…, px) 抽 组 法 ， 有 放 回 地 抽 组 记 次 ， 每 次 
抽 到 组 ni 的 概率 均 为 bi. 


$4.2 二 阶 抽样 之 估 值 法 则 


《一 ) 当 抽 组 法 为 随机 抽 组 法 时 之 估 值 法 
定理 4.1 设 用 跑 和 机 摧 组 法 ， 抽 到 的 号 个 组 古 


则 有 
(4) g 一 全 396, 是 G 的 无 偏 佑 计量 ， 即 有 
五 (8 一 全 
(As) g 的 均 方 偏差 为 


,Ki Ky, 
rp :tl FV, 


让 


上 1 忆 ，， 1 _ 
f= 下， RE y= RLS 





(A410) 六 ,一 于 了》 sio, 是 太 , 的 元 偏 估计 量 ， 


(A413) = 有 ii 立 (ov 一 R) -Ds 是 ,的 无 偏 信 


计量 
(A1,) 若 oi。 不 存在 无 偏 居 计量 3s5。, ， 则 以 


dm EOL (on -是 ) 


来 估计 o:。 这 个 估计 是 有 偏 的 ， 但 其 偏 与 0;} 相 比 小 于 /KK， 
证 明 抽 得 之 组 号 仙 ，… ,9 是 随机 变量 ， 但 对 任何 抽 定 之 
组 号 ，go,,*… ,944 是 相互 独立 的 和 计量 ， 
我 们 用 五 (tl 人 四 宪 示 站 ，…，0 在 取 定 的 条 件 下 + 的 数学 期 
望 ， 于 是 有 
Ci) 五 (ge 有 一 个 
(ii) EC(gi, 0)=0 村 加 二 1 
(iii) Elgege 0) = G0 0, ise fyi, j=1,",k. 
内 此 


Elg|0) EG ++Gon) 








ECg'I0) = DE Cg3,10) + RB ECg09010) 





£= Dod, +Gi,) + 入 G6 


oi + 和 (26) 


而 g 的 无 条 件 期 望 是 
ECg)=ELE(gI0)=E| FE SG, | 


电 
= 和 DEG 


ES YGP0= | 


下 之 上 j= 上 


-| 


上 
= DG1=G 


这 就 是 4,). 
入 的 无 条 性 期 望 古 
El(g’)—ELE(gI0)) 
K: Spo +E (SG) 


t= 





其 中 
十 1 kk 
(zj )= BosP=N) -RT 


FE( 26 = PEG + TECG Ge) 
的 i=1 Fr} 


十 
1 一 


一 一 


SGP =) 


1 


tt SGGaPO ,0 =m) 


+ 吃 J 1 点 网 


一 站 :二 1 
-Rt RR-D 


tl [一 ] 


一 47 一 


上 
-这 ci+ 帮 和 寻 区 盛 cc- 


天 ( 开 一 1 人 


不 2 Git 2 1 1 [>c) -21Gr | 


五 





-下 和 + 二 (6) 
RCR~—1) mm 


A(K—R) 2 
= KE Gr+ KC(K—1) 


KA] M0 
~ KCKR—1) 之 Gi 


+ -站 攻 二 全 k) | h RCR 一 1) 
Ki:CK—1) K(K—1) 








RCKC— ME- SG-) 


~ RECK—1): 


KK— tEAMR-1)G: 
KK—1) 


Eh’ 一: 





于 是 
E(g")= 第 ; /V+ | 





= 全- A 


一 旭 一 


从 而 
os EC) (Eg KV tA, 
这 就 是 (4,) 的 结论 ， 


现 证 (A410). s;， 是 03, 的 无 偏 稍 计量 ， 放 
ElsSop, 10)= 0 56, 


央 以 
ECP)=E(E2 si )= 二 OE Cs3,) 

1 5)ECECs;, 16)] 

= 记 E (oo, ) 

-15) Dos, P01) 
f=1 J=1 

= 站 24051= 

证 CA,1); 


EC(P,)=E 1 i.. &)- E( 二 了 sn ) 
inte 


_l1S ; ) ， 





-so) 


— 49 一 


FE(g;,)= ECE(g;,.0)]= ELos,, 十 Cs 
=E(oi}, TECGI,) 


1 GG 
-V+ 让 2>( 一 针头 
-VEE ,+ 


EC(g)=E Vt ft 
1 包 
(元 Sap, )=7. 
所 以 有 
K-l, ，G; RFK: 
EOP) tt RD 
K: :1 
tC-AV, + | 一 其 


-i|7, 十 | 六 一] yy, 


-| 二 i- 1 IE—1 RK kl 


gg 一 1 一 i—R/EK | 
-| 开 ER i : 


RK—1)— 续 一 之 —k) 
RD ,=V, 
最 后 我 们 证 (4 


(93) -| 加 (1 一/ 二 (01 是 ) 


=—— D0 = 


人 1 _ 3 ? > 
CA,.) Us -ER 2 ) 是 Cr; 的 无 居 估 计量 ， 


其 中 2—} 2 


证 明 因为 执 组 法 是 有 返回 ( 户 ，… bx), 故 和 gr 相互 独 
立 同 分 布 PC01= 门 = 一 1 天 站 一 1 有 而 2 
相互 独立 加 分 布 ， 于 龙 有 


ECg)=E(1 52,)=E(Z,) 
Oi Varto’ )=Var(+ 2,) 


一 1) DVar(Z) = FVar(2) 
由 此 知 ， 敏 证 CA) 与 (A4w) 具 和 需 计 算 ECZ1) 与 Var(2.) 
ECZ2,)= ee E| 鼠 纪 ge 9) 


E90 -El 6 








=>} LGiP(0.= 站 ~ 六 二 -Gr ‘pr 


上 
= VG-=G 


故 有 (4,,) 
E(g’)=E(Z)=G 
而 








B(ZD- 配 El( gs:) 


一 5 


0} |=E| piEC95.10) | 


+Gi) | 





= D0 十 G JPC =)) 
一 > (0o3 十 Gp) 
‘ip, 
Bs 
Var(Z)=E(CZD (EZ) Dot6) 0 


-lostEp(G-6) 


于 是 
0 Var (21) 
1 ,1 : 
-tA ) 
这 就 是 (41,). 


《46) 是 显然 的 ， 因 为 E22(21 一 思 )* 是 Var(2,) 的 无 偏 情 


t 三 + 


计量 ， 所 以 
E(B;,) -F(R 22):) 


Var(Z)=0? 


8$4.3 组 内 为 随机 抽 祥 时 之 估 值 法 


前 一 节 十 二 阶 抽样 的 一 般 估 值 法 则 ， 不 论 指 标 避 为何， 不论 
组 内 摘 样 天 案 如 何 辟 可 用 之 ， 现 设 组 内 抽样 为 利和 机 摘 样 ， 再 分 别 


一 3 =— 


就 两 种 抽 组 法 列 出 相应 的 结论 ， 


设 
| pa Unxny 
Tm, =(Yr, ,了 wii) 有 样本 人 yat 四 了 
组 指标 C= 了 = PY 
总 的 调查 对 象 


G 一 区 一 多 ,十 … 十 了 < 
Gi 的 无 偏 估计 量 为 


or 


j= 


9 的 均 方 偏差 为 
os =N:l-tis: 
i ns 








Ni Ni 
于 1 nm _ 1 
vf = 万 二 Ze 一 区 ? 一再， Zw 
5 的 无 偏 估计 量 为 
ss = Niloise 
Ms 


其 中 58? 一 一 一 Dy y= Dy 


ni 一 1 
一) 抽 组 法 是 随机 抽 组 法 《 简 记 为 TSE) 
由 (C44) 知 
yrs 和 Dp 
是 了 = 了 ,十 … 十 x 的 无 偏 估 计量 ， 
由 (4,) 知 


K: 
09 tr, 


由 C410) 有 0 
WD -上 吉 冯 人 (1 一 FaDs5 
1= 1 1 


ml Te 
是 下 ;的 无 偏 估 计量 ， 
由 C41,) 知 


内 my? » 
-fs 


de 1 


蚌 玉 , 的 元 偏 估 计量 ， 





车 有 
N= Nr=iN, 
和 二 = xr 
f= fr 
则 上 述 姑 计量 化 简 为 
ss 一 全 之 :84， 
oF tr 


55 


pl BONS? 
K He 1 二 1 


,二 





FY) 


其 中 了 -工艺 一 二 -区 


其 中 
1 必 局 1 < 
?一 本] 2 HN 


虽 直 上 


st Ty 








-i 和 Ty — 0) 


在 此 情况 下 ， 车 调查 的 目标 是 卫 ， 则 估 值 法 为 
#8rsE = 是 了 的 无 偏 信 计 景 ; 








天 
1 一 它 
1— 办 1 x + 重 
Uyresg 一 ae St RL —P):, 
寺 训 53 是! 如 天 了 5? 的 无 估计， 


si (9-8) s3, 是 到 二 REP 一 了 ) 的 无 篇 
信 计 . 
现 引 进 下 列 记 号 


: _ 工 _l™! 1 : 
心 夫 = 关公 2 Si 开 2 IY FY,} 
可 视力 平均 组 内 均 广 偏 闫 
SA YY 


中 ee) | 
可 视 为 样本 的 平均 组 内 均 方 烦 差 ， 
0 一 


可 视 为 梓 本 的 纽 阿 均 方 情 萱 . 
则 


ECsA)=E(z Ds )=E (ED ,3 ) 








=E (FH 9) - 主 > Si， ) 


rse 的 均 方 偏差 辐 才 为 





倘若 用 太 ， no 安 NN。， 则 
7 


CFs 二 SR 十 二 5 
其 估计 量 为 
二 3 所 十 玫 ( 站 一 二。 一 再 2 
(二 》 抽 组 法 是 有 返回 (p, ,… ,Px) 法 ( 简 记 为 TPE) 
Fee 十 … -二 一再 (全 二 -二 


芋 闻 的 无 帖 和 估计， 其 沟 方 所 差 为 
"1 ny ee 一 六 了 z 十 1 SS 了 了 ，_ ， 
Ts S pp Y ) 


OFipE 一 EE -让 | 


而 到 肝 疝 5Z, 一 9" 是 orre 的 无 信 信 计量 
友 ; 一 一 上 kr 并 二 二 
_Zi++2s 
#ThE FE 


是 了 之 无 偏 佑 计时， 其 中 zi 二 入 呵 o yd pr 此 时 其 均 方 偏差 为 
， N/aS Nis (了 _ * 
go pt p(B KP? ) 


一 
-TPR Ri :1 





眶 


的 无 仿 佑 计量 为 
A 2 1 一 
BH3 pr = Eh-T 2 2) 
如 果 在 此 情况 下 ， 亲 题 是 佑 了 ， 则 


re 


是 了 的 无 偏 居 计 ， 其 均 方 偏差 为 
EA) 


可 3#TPF 一 kris kK: 


CT 





村 _ 1 Fa He 
人 > rh (大 入 EK 20) 
(三 ) TSE 法 与 SE 法 之 比较 
当 抽 组 法 为 随机 抽 组 法 ， SR 只 有 N= 


~ MN 时 ,以 8Vrss 一 友 - -和 Dy 


其 均 方 栅 类 为 
1 一 如 


3 Tin ere & 时 
se 一 于 一 天 


而 如 果 对 me 匡 搂 取 领 数 为 kno 的 是 乱 翌 末 ， 按 SE 鸽 慎 法 ， 


] . » = ， 
则 以 poop Sy 个 卫 ,其 均 方 伪 美 为 








] 一 kno 1 io x 
so KNoca KN, | 
ap En, 人 2 一 Rn | 天 村 一 1 12 Ys ?) 
kro 





区 


1— mn 
KN 1 1 
= | KNIT SY) 


t= | je 1 





-天 全 CN 1K J oD | 
~ Rn | 与 KN,—1 > KN—1 > 


因而 各 应 的 效率 增 量 为 








破 知 





Fe 一 由 Kg PE 一 1) | ss 
T 闪 





~ 
| Sst 
1 Rno SS 
人 
a 


| 1 Nn 一 1 





光一 -一 ， 
W 一 mv 人 站 Je 
Te ss ~ 
kOe No Dino—l)N (KR—1) 
NK—1) 
[SS ] | 








当 mo 守 2, 且 8 和 Kj/2 时 ， 
NokR—iNNo—m lm NK) < 


SS 


二 上 


出 效率 增 量 为 正 ， 和 兰 
SS 


内 效率 增 最 为 负 . 


第 五 章 ”集团 抽样 法 和 系统 抽样 法 


35,1 集团 抽样 法 
设 总 体 zn 分 为 扩 组 
Tw 一 下 Rn iw 
第 i 组 rw, 科 为 第 1: 个 集团 ， 调查 的 时 标 是 了 (或 了 『}， 对 六 个 组 
采用 某 向 所 组 法 抽 组 ， 而 在 涡 到 的 组 内 采用 普查 ， 易 见 集团 抽样 
可 视 为 组 内 抽样 法 为 普查 之 二 阶 抽样 法 ， 
当 总 休 fr 中 之 个 体 缺 少 必 要 前 档案 科 料 ， 无 法 以 个 体 为 单 
衬 取 样 时 ， 常 需 采 用 集团 抽样 法 例如， 调查 某 市 1978 年 后 铺 媚 
之 妇 玄 和 育 的 子女 数 ， 则 全 市 所 有 1978 年 后 结 媚 之 妇女 组 蕊 总 体 
zv， 个 体 为 1978 年 后 结婚 之 各 位 妇女 ， 然 而 由 于 没有 1978 年 后 
藻 婚 之 妇女 的 档案 ， 匹 法 按 个 体 取样 ， 语 建立 这 样 的 档案 无 异 于 
进行 一 次 普查 .因而 按 户 第 派出 所 之 管 回 区 划分 成 站 个 集团 《 即 
全 市 共有 到 个 派 旨 所)， 采 用 牺 团 册 样 法 ， 对 被 抽 到 的 集团 ， 按 
户籍 阳 进 行 普查 . 
《一 ) 集团 随机 抽样 法 之 简单 佑 秆 法 〔 篇 记 为 CSE) . 
我 们 继 急 沿用 第 四 童 之 符号 ， 凋 查 目 标 为 GCG= 了 . 
当 抽 组 法 为 随机 栅 样 法 时 ， 由 于 组 内 贡 样 法 次 普查 ， 因 而 


NN 


Di 一 人 一 人 > 了 1 


引 ,全 @ 之 均 方 俩 差 汐 
Toy,=—=t 
估计 基 为 
33 一 站 
志 第 四 瘟 之 (4 .04 04 可 得 ， 以 
一 和 1 一 


中 上 
gess— 人 0 一 中 Fe 售 于 
其 询 方 偏差 为 


: Kr' er 
Oyecsr™ 1 一 让 )V， 


gk" 
= K ,MI ， 
(Yk) 
0#cst 的 售 计 景 为 
eos 全 (人 
2 。 ， 
(二 0 


K:/, ky 1 A 
A Yr 天 之 ， SY) 


t= ] 二 1 一 1 jwl 
部 果 上 已 知 ， 则 可 调查 子 . 已 
pest— Ncsr 入 于 


其 均 方 偏差 为 


1 年 全 
Snet 一 站 7csn 导 Gycsr 


特别 地 ， 当 各 集 园 中 之 个 体 数 额 相 等 本， N= = Nr 二 N 
N=KN,, 出 | 


好 ese 一 Yese= 一 元 六 KS Ny, 


t=1 1=1 


一 62 一 





2 1] ， 1 EK: 六 1 
oiss= Rrodesr -Hr (lk) 
nm 全 
所 ， 几 名， 
x Yi 于 
YR 
Tr 所 下 
= 计 (1- 关 RY) 
2 1 下 
yesn™— Nri SToge 


-去 ( 一 间 证 i 袜 (7 下 2 
(二 ) 集团 有 返回 (p, ,…,px) 法 之 估 值 法 〈 简 记 为 PE 
当 抽 组 法 为 有 返回 《p.，…，px) 法 时 ， 由 第 四 章 之 (4 
(4 ,Cd 得 ， 以 


乌 
¥F,. 
core-g 一 下 志 ， pe 估 了 





其 均 方 山 渡 为 
oer p(B?) 


tm 六 


3 ， 的 无 偏 估计 为 
1 s (32 1 下 


Yepe™ ECR—1) xi Pe 人 由 证 





站 gc， 的 吉 过 式 易 见 ， 如 果 选 掺 pp; = 名 和 , 这样 的 概率 分 配 


是 最 好 的 ， 此 时 oiipp 二 0. 当 了 (i 二 1,…, 太 ) 都 是 正 数 上 时， 这 样 
的 选择 是 有 意义 均 ， 实 际 工 作 趾 闻 | 当 煞 是 不 知道 的 ， 如 果 其 为 
已 孝 ， 则 根本 无 党 作 贡 拌 调查 然而 有 时 有 己 往 的 资料 可 以 利 
用 ， 报 语 这 些 帝 糙 过 上坟 确定 Pp,, 比 之 蚜 目 指定 一 组 Cp,,… ,px) 
要 摧 明 得 各. 

[三 集团 随机 打样 法 之 比 佑 值 法 〔 欧 记 为 CRE) 

大 以 一 集团 为 一 (二 ) 人 个体， 视 为 由 天 个 (大 ) 个 体 组 成 之 总 
体 ， 第 i 个 (大 ) 个 体 的 指标 鸭 


Ui MY, 1 一 1 


了 中 


调查 目 潜 为 


对 此 乐 用 第 二 章 之 SE 法 ， 则 以 


有 
se= KB sms D) Un 一 天 DY goss 
r=\ 


个 
厅 一 了 
其 均 方 偏 严 为 
Iazsb 一 臣 203sp 
1 E K 
加 Kk 1 r 万 
一 下 KTCC 一 D) 
Kf, RY 1 CE/ FY 
-RR (OYE) 


i 
二 全 蕊 


此 佑 值 法 就 是 (二 ) 中 之 CS 法 


一 站 二 一 


若 各 集团 所 包 仿 的 个 栖 数 额 许 ,,… ,Nk 已 身 [, 从 而 
N=N 二 +…+tANkx 
也 已 知 ， 我 们 可 对 第 ?个 (大) 个 体 伍 用 辅助 指标 羡 ;= 二 Nj,i=1， 
…, 帮 ,采用 第 二 童 之 RE 法 估 值 ， 凤 称 之 为 集团 随机 抽样 法 之 比 
怖 值 法 (CRE).， 此 时 ， 
R=N, t+ Nr=N 





了 
-TR 
当 集 团 抽 样 数 客 趾 相当 大 时 ， 由 第 二 侍 (4) 知 ， 以 
由 Ma 
2 Yo, . 区 
PoE 二 了 一 一 全 一 一 个 ?= 二 训 
SN,, 


+ 二 LL 


出 第 二 章 (A4;) 知 ， 其 均 方 偏差 为 
oscpe— E(tr—RY 








且 可 以 天 
[ ' i 了 4 主 
RK 1 w 
I? 记 ER 了 > Br 四 EE 
”了 fm! 于 二 1 Ns 


一 后 一 


个 03 





若 调查 目标 为 卫 , 则 以 
dcre™—= NFcre= A Sr 千 了 
> 
其 均 方 但 装 近 似 为 
CE (Br) 


= 【一 上 


s.2 系统 抽 党 法 
系统 抽样 法 是 选 一 正 整 数 玉 ， 将 zw 中 个 体 佐 次 排 罚 为 
1]， A K ， 
Ktl, 所 十 2， ……， 2K 
2 大 十 1， 2K+23, n+, SK 
直至 六 为 止 
对 号 码 [2.…, 乒 作 随 机 拍 样 ， 若 入 样 ， 于 记 十 1 ,2 太古 -一 畦 
入 样 。 蔡 我 们 将 同一 全 之 个 订 的 全 体 夺 作 一 个 集团 . 即 i .十 1， 
2 玉 十 1,… 为 第 一 个 集 有 闭 ，2， 民 二 2,23 太 二 2, … 为 第 二 个 集团 ; 
.2,3 玉 ,… 为 第 KK 个 集团 ， 则 系统 抽样 可 视 为 集团 抽样 . 
zs 中 个 体 的 额 数 主 不 一 定 正 好 是 友 的 整数 傍 ， 因 而 各 列 的 
个 体 数 有 可 能 四 差 一 个 ,但 当 各 列 的 个 打数 超过 50 时 ( 即 产 >>50， 
这 一 个 之 差 是 可 以 忽 咯 的 ， 在 实际 的 大 规 慌 调查 中 这 一 点 是 级 易 
满足 的 ， 以 十 我 们 恒 假 定 六 == 世 WNW,, 并 就 有 只 抽 一 个 系统 样本 的 情 
形 作 一 些 讨 论 . 
系统 抽样 的 最 大 优点 是 实际 进行 扣 样 时 非常 方便 .如 在 悔 外 
崩 查 星 师 数量， 及 100000 平方 米 的 地 块 中 抽 下 1000 个 一 平米 的 


一 


小 块 调查 ， 利 用 系统 抽样 法 ， 则 可 控 荣 一 路 线 前 进 ， 每 前 进 -一 百 
米 调查 一 平方 米 ， 走 到 地 头 时 ， 按 与 原 前 进 路 线 相 距 一 六 之 平行 
路 线 返回 .如 此 往返 走 遍 整个 地 找 ， 这 要 比 按 随 机 抽 定 的 号 反 ， 
掩 取 1000 个 一 平方 米 的 小 雇 作 调查 方便 得 多. 不仅 野 外 调查 如 
此 ， 即 使 是 室 谎 抽取 卡片 ， 欠 一 登 100000 张 卡片 中 ， 按 随机 数 表 
抽取 1000 张 ， 也 要 比 每 隔 100 张 抽取 一 张 麻 烦 得 儿 。， 因 而 系统 坟 
样 党 为 实际 二 作者 所 乐于 采用 - 

(一 ) 系统 抽样 的 估 值 法 〈 简 记 为 3SYE) 

旺 前 所 述 ， 系 统 扫 着 法 可 视 为 集团 所 样 数 为 1th 二 1) 的 集团 
抽样 六 宇和 Nk 宇和 访 b， 故 其 俩 值 法 如 下 ， 以 


Na 
LA > Fp 入 了 


装 中 日 为 从 (1 五 ) 盾 样 的 入 样 导 友 ysvra 的 均 方 偏差 为 
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由 于 有 
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Nlgr KON sa 

若 从 zw 直接 抽取 一 额 数 为 入 ,之 随机 样本 , 则 按 SE 法 佑 值 ， 

gss 人 了 
闪 匡 方 癸 装 为 
3 一 a Ga 一 es 

比较 cy 与 age 本 得 下 到 结论 ， 

SS! 时 ， 亲 统 抽 样 法 优 于 随机 抽样 法 ; 

当 5 之 5? 时， 随机 抽样 法 优 于 系统 入 样 法 ， 

当 让 一 3 时 ， 册 种 租 群 法 了 的 人 千 让 量 精 绒 一样， 

系统 质 天 法 升值 的 糖度， 与 扫 样 时 各 列 内 个 体 间 的 过 万 状 异 
的 平均 3 中 的 大 小 有 头 。 因 而 rr 中 各 个 恢 的 排列 次 序 【 哪 些 个 
体 排 在 同一 列 ) ,影响 着 系统 抽样 法 竺 值 的 精度 。 下 曾 就 几 种 情况 
必 一 些 讨论 ， 

(二) 个 体 的 指标 与 其 次 序 有 线性 关系 
此 上 时， 有 关系 式 了 /一 a 十 Bi， i 二 1 ,入 ,和 作 变 找 
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若 族 是 下 ,对 (Ur,U yw) 和 作 系 统 抽 样 ， 则 将 五 …, 百 > 排列 
如 下 : 
1 ， 2, 3, i 
兵 十 1， 下 十 2， 起 十 3， "yg 


2&+l, 2 丽 十 2， 2K 十 3， 
(一 1) 太 十 1， CN oo— I) 并 十 请， {NO— K+3, mp 
软 各 列 之 平均 值 为 


F, liK+ED + LN K+ 
Yo 


_ KE1+2++ (No DIrN, 











ptK Tt HIN K+ KC(N-D,, 
了 一 3 一 


iYo 


Fe- 区 CN 一 DA 天 -下 (Ne 


一 69 一 


各 列 内 之 艾 万 荆 为 


iD ff 一]) 丙 十 1 一 一 一 
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故 知 这 闫 总 亲 系 统 招 样 优 于 随机 相 样 . 
(三 ) 个 体 的 指标 与 其 次 序 有 某 种 周期 性 关系 
这 炎 总 体系 统 揪 样 佑 值 的 精度 (用 全 计量 的 均 方 偏差 度量 )， 
与 去 隐 选 到 有 很 大 文系 ， 举 例 说 明 如 下 : 
LE Ts pi i 标 上 以 1 汶 周 击 ， 呈 丁 述 形式 CN == 儿 门 
Y=1, ,Y= ,Y= 1, 
po ye 一 下 Fur=! 
如 果 我 们 作 系 统 抽样 ， 选 定 隐 天 为 了 (或 上 的 异 数 )] ， 由 各 列 内 
之 个体 指标 全 都 是 同一 个 数值 ， 因 而 3 站 一 0. 这 样 的 系统 样本 与 
直接 以 zw 中 随机 取 一 额 数 为 1 的 祥 本 效果 一 样 ,精度 很 低 ， 
知 选 下 只 = 一 1， 唱 系统 抽样 排列 为 
1， 2，3， i-—1 
1 1， 2, :一 2 
1 一 1， 1 1, .:, [1—3 


[| 


这 时 不 论 掉 担 蔚 一 列 ， 均 有 
Ysera tat 

在 实际 工作 中 ， 繁 这样 精确 地 量 周 期 性 的 赛 粒 荐 没有 的 ， 但 
或 多 或 少 具 有 一 定 周期 性 的 资料 荐 很 多 的 ， 例 如 ， 我 国 绝 大 多 数 
企业 、 事 业 单 位 均 实 行 每 周 体 息 一 天 的 工作 制 和 月 工资 制 ， 因 而 
许多 公用 事业 和 社会 经 济 现象 均 或 多 或 少 以 七 天 或 一 月 呈 周 期 
性 ， 倘 震 要 调查 某 路 会 共 汽 车 的 日 客流 量 、 基 商店 的 日 售 货 攻 等 
等 资料 时 ， 切 尽 每 隔 七 天 起 一 月 调查 一 天 ， 而 应 选择 上 使 系统 抽 
梓 的 每 一 列 灼 包含 有 星期 一 ， 二 、…、 日 ， 包 含 月 裙 、 月 中、 月 
末 等 各 种 日 期 

《下 ,) 合体 的 次 序 随 机 排列 

对 于 xx 中 个 眉 航 某 一 种 置 定 的 排列 次 序 ,系统 盾 样 佑 值 的 精 
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度 可 能 昼 于 随机 括 样 ， 世 订 能 劣 于 随机 抽样 ， 无 法 巴 言 。 但 对 
zw 中 性 个 个 体 的 所 有 N11 种 排列 次 序 而 言 ， 系 统 朱 样 的 平均 精度 
等 于 随机 抽样 的 精度 ， 挫 演 如 下 ， 

ov 让 沁 EY 一 了 


对 六 ! 种 排列 的 于 周记 为 总、 , 海 
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其 中 

六 天 对 zw 中 六 个 个 体 的 总! 种 排 神 来 和 ; 

妨 表 居 Lo8) 取 过 中 2 个 个 恒 求 各 | 

SS 表 对 (ap )， 《76) 沟 从 zn 中心 个 个 体 取 黄 个 个 体 之 一 切 
可 能 排列 求 和 |， 
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